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L A Théorie des Transversales est due i 
M. CAR^0T, qui l'a développée dans, lot 
Géométrie de Position. 

M* Servois a publié ensuite les Sobi* 
lions fi/eu connues de différens Problèmes 
de Géométrie ^ Pratique , ouvrage pleiu 
de vues ingénieuses sur les ëlémens et 
les applications de la géométrie des trans-^ 
versales ^ nous traitons ici le même sujet ^ 
sur un autre plan , et nous nous plaisons à 
reconnattre tout ce que nous devons à 
M. Servois, dont nous avons souvent em-- 

■ 

prunté les termes. 

Noire but, dans ce Recueil , est de ré- 
pandre des méthodes, utiles aux Artilleurs, 
pour effectuer sur le terrain diverses opé- 
rations géométriques , telles que , mesurer 
des distances, prendre des prolongemens. 
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mener des parallèles, etc., sans le secours 
dlnstruineiis de prix^ qa'on a rarement 
ayee soi à la guerre : Bosjseols moyens 
d'exécution sont la Clmine et des Jalons^ 
Dans cette vue nous ne parlerons que des 
transversales rectilignes, et des systèmes 
de lignes droites. 
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E trans^>ersale est une ligne droit 
verse, «d'une manière quelconque^^îm systè^ià\ 
d'autres Hfines di'oites. . fi niT^K'i ^ 

^^^fcaque ligne est déskmée par deS^=péîîvts 
-jl^pRconque* de sa directroii. Ainsi, la droite A B 
est celle qui passe par les ^eux points A, B. 0 

Toute ligne sera suppose'e prolongée ûidë- 



Aiftient, iS part et d autre des denx points qai 

la déterminent. C%la étant, deux droites quel^ 
conques âurotitgënér^ment unpoiift d'intersec- 
tion. Là «même chofidNloit s'entendre désalignés 
qui prennent les noms partHullk» de CÔêés ,^ 
diagonales feiCé,.* . 

• Uf e ligne œii rencontre , eu P , une droite 
A B , oufc prolongement de eetle droite, la divise 
eu deux ^^^/«em^^ A, PB. *• 

Théorème I. w Lts trois côtés d'un triangle^ 
' .D^uelconque étant prolongés indéfinime^, si 
» on mène une transversale tpt tes coupe tous. 
» trois, on aura, sur chaque côté , dftxs seg» 
» mens, telsque te produit de trois d'|ûtre eux , 
» i^n contigus , est égal au jroduiFdes trois 
w autres* M * •* 

Déàimstraihn. Soi^^BC {Fig. i et ^JW^ 
triangle proposé , et P,^, R les pointo ou la taR^ 
% veSale coupe les côtés , ou leurs prolongemens; ^ 
ay a , sur la direction de chacun de ces côtés, deux 
segmeft formés parla frawversale , c'est-À-dire , 
deux portions comprises entre cette transversalcf 
etlesanglcsplacés sur cette directi-- * 



• 
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le côte AB, 1^ deux segmensPA^grPBjsur le côté 
AC,lesdeuxsegmensQA, QC; et sur le côté BC, 
•les deux segmens RB, R C . 11 s'agit donc de prouver 
que le produit Ijiii a pour licteurs Jts trois •seg- 
mens PA*, QC, RB, non cogtigus, ou qui n'ont 
point d'extréAiîtés communes, est égal au pr(^ 
duit des trois autres f^gïiiens PB, QA, RC / qiîi 
sont également non conti^^ entre eux. : . 

Or, p# le sommet de Tu n quelconque des angles 

• du triangle propos^ comme A, soit menée une 
parallèle au côté opposé BC , et q^ii rencontre en 
X la transversale; on aura, par 1^ triangles scm- ^ 
blables , , , ..... 

. ?l : PB ; : XA : RB 
QC : QA^^RC.: XA 

multipliant ces deux proportions, et effaçant les 
termes qui se détruisent, on a , en égal&nt le pro- 
duit des extrêmes au produit dfs moyens, 

• PA . QC .^RB = PB . QA . RC ( i ) 

ce qiiil fallait dîéinontrer, 

• •• 

# On voit que la même démonstration a lieu , 

• soit que la transversale coupe l'aire^iêrae du 
triangle, ou qu'elle passe au d<èlioiS. ^ 

Dans tous les cas, les points de divisîoa P, Q, RT, 
. ne peuvent êfre qu'en nombre impair siîr fes pro- 
longemens .des côtés.^ » 



APPLICATION- \| 

• Problènte 1. « Une pîècé d'artiffene étant, pla- 
» cée en A, pour battre sur^ point P (Fig. i ei2.) ; 
» on demande d evs^er la distance AÇ. >i 

• SoluUon. Ayant pris, à yolonféy sur 1^ terrain, 
^n point 'B qui soit en lign# droite avec A.et P,^ 

» et un point RJiors de cette droite , on prolon- 
^ géra BR d'une ^quantité- quelcbnqife RC ; ayant 
ensuite marque' le point Q, où la droite A^ ^t 
coupée par PR^ on aura, parle fh^rème 

PA-QC -HBliPB.QA.RC 
d'où Ton tire ^ ^ 

* *PA — AP QA BC 

On peut varier cette construction ; par exem- 
ple, le point peut A et P ^ ou 
Ûen eâ-deçà ; on peut piâcâ^iëf points R , G de 
part et d'autre du point B , ou tous deux du mêrile 
côté i i^lll^ on ne peut jamais être embaxvaésé ' 
pour trouvei^HfilMIièlé^ans laqu elle on doit 
&uLstj|aél, _si on a bien entendu le théorème. 
' ij^^^-' >v • • ;^ ' - : f • * 

£e tracé a des parti^arlûtraires qu'on peut 




'5 

régler de manière à simplifier le calcul :.on peut 
bire, exempk^ RB= KC^ ou QÂ = (^C. 



S 8. 



On ëvaluerail ainsi la largeur d'une ri^i^b^ , 
sur laquelle» je suppose ^^on voudrait ^ter 
un pont : A- serait un signal mis sur la rive 
accessiMe; P un point remanjuable de la rive 
opposée. ^ 

• «9.- 

Il faut éviter les angles trop aigus, vu* qu'il* 
est difficile de les marquer avec pre'cision : oa 
^prendra donc les lignes AB^ BB, %£ , aussi Ibn- 
gues qae possible* , • ' 

^ Iciy coitÊke da^ tov&ea les aj^lications des 
transvràâkefj^ nos seuls instrumens sont une 
%haine d'arpenteur, et dp Jalons: les distanges 
se mesurent à la chaîne, ou au pas; les jaloi& 

. servent à marquer les. points. 

Dans plusieurs des problèmes qui suivent, nous 

^serons {|||qpensés d'éiUtter l(es distances,, c'est-à-. 

Vli^, gne nous procéderons sans%ii]% usage de 
^^ures graduées ; quelques-uns même seront 
. «esolus par d? sinqiles alignegiens, av^'des^ 
jaloiis seuls, sans aucimdîalnage. . « 



6. • • 



hne n. «Prolonger une «ligne au-^elk 
» ^ w d'un obstacle qui ne permet pas que, placé d^jis, ^ 

.*» la^lUrection de lajlgne, pn poisse en aperce- 

• 1» voir deux points ? » 

• Solution. ÂB ( Fig. x et2.) étant la lig^ dont 
on cherche le prolongement; cfadisûttz au dehors 

un point C , d'où on puîft^e de'cq^rir les deux 
^ points A, marquez sur C A cfCBle#points Q et 
R/tels que la direction QR puisse rencontrer ÂB, 
^ sans éti'e arrête^? par l ()l)stacle;' alors, nommant P 
ce pointée rencontre inconnu, etoonsidérantAB 
« comme line transversale qui« coupe les côtés du 

triangle QRC, on f , par le théorème I, ^ ' 

. PQ • AC . BR«=.JPà. BG 0^ , ^ 
d'où Ton tire • S 

mesurars^onc Ijes cinq lignes AC^ AQ, BC, BR ^ 
QR , on calculeara PQ aiynoyen de cette formule ; 
et lepoînt P, ainri 4iéterminéy seraaii^pe pt)-^^ 
lon<TemenfMe1te. • 
^ Si 1 obstacle n'était pas entre A et B , U faudr^ 
déteriAkier un Mcotid point du .poroloagment • 
# de AB ; ceqq'onferait endrffdaçant, parcoiemple/ 
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* «le point R sur BC, et en mesuraht de nouveau 
BR et QR , pour les siAstîtuer dans li^ijprmule. 

On pourrait se dispenser de mesurer cette der^ 
nlère ligne QR, sur le pfolongement de Jaquellt 
^on doit marquer le deuxième point P, vu qu'on 
a les données nécessaires pour la de tei miner par ^ 
le calcul ; nous reviendrons sur ce cas. • 
• Si les points A et B n'#t^ent pas accessibles , 
il faudrait recou A* aux moyens indiqués dans les 
§ 70 et siiiva^. # ^ 

La mc^re des lignes , sur le terrain , exige du 
^ temps et du soin; les âlignemq^is se J)rennent 
^ avec plus d'exactitude de célérité : Ndfis cher- 1 
diéi-ons donc à multiplier les alignemens, pour 
diminuer les chainages. . > 

' Passons aux corollaires du théorème I. ^|P^ * W 

••- . ■; »■•,.; ■ :^ 

.. Quând la transversale est parallèle à Tun <les • 
cotés du triangle , les segmefts qu'elle détermi- . 
npit sur ce. côté deviennent tous deux infini- 
meWt gran^#, et far conséquent égaux. 

Posons que la transversale soit pai^allèle à ABj^ 

^ * • • • 

4 on aura 

• • . PA = PB • - • : ' • f 

substituant dans l'équation ( i ) , il vient ' • • 'j 
' . RB:RC : : QA: QC • / 

4 
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te qui apprend que , dans çe cas ^ les deux poiwts * 
de divisioA R, Q déterminent des segmens pro- 
^rtionnels sur les cotës^BC , AQ, respectivement; 
ces deux points R , Q sont ei> nombre pair sur les 
prolongemens des côtés dif triangle , vu qu'ici P» 
est au 4^ors de AB ; donc, en général , 

ce Toute transversale^ parallèle à la base d'un 
» triangle , coupe les cotés ei^egmeiis propor- 
» tionnek, » •> 

Les deux points de division sdKt ^ nombre 
pair souj les prolongeniens des côtés; Sutrement ^ 
dit, ou^ls y soitt tous jiu ilny.en aaittun. 

Ainsi y. le théorème I. n'est qu'une extension 
du principt^des lignes proportionnelles. 

tran^ersale, ayant une dijection 

conque, passe au poin^milieu de l'un, AB, d^s 
cotés du tiiangle., on aijjP^, cgmme ci-dessus, * 

et, conséquemmeïtt, 

• RB : RC : ,: QA : QC . 

Ainsi, comme dans le cas précédent^ ies points 
^fle division R, déteh||inent des segmens {iro* 
portionnelssur lescôtésBC , AC , respectivement; 
ces deux points R», Q sont en nQmJ»re impair sur 
les pipolongemens descôtàt, vu qu'ici P est entre 
AetB;doncy 
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• ^ « Toute ti^ansversalp qui passe au milieu de 4a 

, . >4base d'un triangle ,jgivpe les côtés en segjaaens 

))jproportiomi^ls. » 
^ . ^IfLes deux points de division sont en nombre 

I • # impair sur les profongemens des côtés. • . 

Les deux cas pre'cëdens pourrïTent êftc compris sou^m 

même ëni^në, puisqucii dans cbacun, la transversale coupe 

la base du Triangle en deux segmens e'gaux. O^eut lier ains^ 

les propositions reViproqu^ys^J^ ^ 

• « Une transversale diyisant les cotës d'un triangle en seg- • 

Il meus proncrtionnels : 4^ 

» Si les oeux points de division sont en nombre pair sur les 

y» prolongemens dts cotés , la transversale sera parallèle «1 

» la base. » • . , * 

0 « Si les deulc points de division sont en nombre impair sur 

» les ^olongemens des cote's, la traq^versale pasUra^iù milieu 

I* ^flsbase. » 

^ • § .5. > 

Le tbcorèrae I exprime la propriété' générale d'un sy*- 
' tëme de quatre lignes quelconques. 

♦ Mettant réqualUn ( i ) sous la forme 

PB . l^A . RU " ^ % . 

on voit que, deux de <^es trois rapports étant donnés* on peut 
* déterminer le troisième. 
^ • " • De là , s'il était besoin, on passerait 'au rapport des seg- 
mens de la Ainsversale elle-même; pour cela, il suffît d'ob- • 
server que Tune quelconque des quatre lignes de la figure peut 
être considérée comme une transversale coupant le triangle t 
formé par les trois autres. * • 
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•« ' ' ' ' * * 

ThéorùHê U. a {>àr un point queldon^e. 



^..JttJlris dans le plan ^un friangle, on mène sur 
^lUacun cU6/c6|^;uR transveifale qui passe par 
k^mnde oppc^^'-iM obtiend» sur d^jpue côté 
# éfetix segyens, tels que le produit de trois seg- 
^ %mens , non contigus^^||H égal au produit des 
» trois aij|rfls; ii 

pémomiratiop. Soijt ABC (F/g^. le 
triangle proposé ^ D le point pris %. volonté dans 
le plan de ce triante , CP , BQ , Ail les trans- 
versales gênées de ce point sur les eotei AB , ^ 
' AC^Ç, éix passant par les sonnnel^ ^ )ÉÉ^^ 
des angles respectivement opposes. On a^ur 
le côte' AB^les deux scgmens PA, PB; sur lécàlé 
ACf les d^x se^ensQCy QA; ét> enfin^ sur le 
côtéBCy les deux segmens RB, Rtti II s agit donc» 
de prouver que le produit des trois ^gmensPA, 
QG, ftfty non contigili, ou qui n'ont point d'ex- 
trémités comihunes^ est égal au prpdpît des trois * 
autres segmens PB, QA, RC, qui sont également 
. non contigus. : * ^ 

Considérons, par exemple, les de^x triangles 
ARB, ÂRC, coupés respectivement par les trans- 



II ♦ 

vers^les CP^ BQ||^ils donneront^ par le théo- 
rèmely ^ • * * * 

' PA.DR.BC = PB.DÂ.RG 
• Q(^.4\B.DA=QA.BC;Wl 

multipliant ces deux équations, et eJTaçant les ^ 
te^es qui. se détruisent, iljvient # . ' ^ 

%V.QC .RR=PB.QA.RC (i) 

ce qu il JaUait démontrer» • , 

Cette propqj|||^on a également Ken, comme 

on le voit," soit que le point d'où partent les , 

trois transvérsaies, soit pws sur Faire même do 

triangle , ou qu'il soit jpris au dehors- 
Dans tous les cas , les points P , Q ^ R , qui sont 



• 



ni m 



rsaie^ i 



Tune , CP, \Fig> 5.) des trois transvei^ 
sales passe au point-gmilieu dû côté AB,. opposé 
à Fangle dont die est issue ^ on aura « ' 

* ^ ^PA =^B * * 

substituant jjans l'équelion ( i ) , il vient 

RB : RG : : QA : QC flk^ • 

c'est-à-dire que, dans ce cas, R et Q, qui ^n^ 
* 1^ pieds des deux autres transversales , détennin^ 
MKit de» segmm) propoilkmnds ai» les eôloi 
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% BC, AC, respectivement : or^^es points R, Q 

ne pliuyent étré qagn nombre pair sur les pro- 
^ longemens des cAtés du triangle , vu qu'ici P est 

. entre A et B ; donc ( § 1 2 ) , la drjife RQ est pa-^ 
% ^ raUèle à AB; donc, en général^ * 
[ * . <c La b&e d un triangle étanlK:oupée en deux 

^ • >ï parties égales, par une droite tirée du sommet r 
• » si ; d'un point quelconque de cettALroite, on 
jf tibajase, sur chaque côté f une transversale pa^* 
^ » sant par l'angle opposé, les pflfas de ces deux 

- * I) transversal^ détermineront une Ugnepa^^èle 
j» à la base, n • * * 

t rall^ au ^èté opposé aringle dont eDe est issuè^ 
les segmens qu^elle ^déterminait sur ce côté de- 
* viennent tous deux infiniment graîjA , et par 
r conséqueotégâux. / 0 

Posons que la transversale issue de 1 angle G 
soit parallèle au c6 té opposé Afi , dn aura , comme < 
Q-dessûs^, g, ^ * * , 

PA=1^J? # 

et, par suite, • * • 

^ •KB : RC : : QA : QC. 

^nsi; comme dans le cas précédent, R et Q, 
qui sont les pieds des deux autres transversales^ 
.déterminent des segmens proportionnels sur Iw^ 



m 
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côtés BC, A^, respectivement: or, c§s points 
R, Q ne peuvent être qu'en nombre impair sur 
les prolongemens des cotés du triangle , vu qu'ici 

, P est au (khors de AB ; donc ( § 1 5 ) , la di oite RQ 
partage AB en deux parties égalés ; 'donc , 

(( Du sommet d'un triangle , ayant giené une 
^) parallèle à la base : si , d'un point quelco^ue 
» de cette parallèle , on abaisse , sur chaque côté, 

. » une transversale passaA par TÉigle opposé^ 
» les pieds de ces deux ti'ansversales déterminent 
)) une droite qui partage la base en deux parties 
M égales. » ^ " 

§ 19- 



m ^ . . 



. Les deux cas • prëcëdens pourroîf nt être compris sous 
un seul ét\pQcâj puisque, dans chacun la droite tirée du 
sommet du triangle coupe la base eu deux segmens (*gaux. 
C'est une même propriété exprimée de deux manières différentes. 

• • • 
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S 20. 



Problème III. « Par un point donn^, mener 
» unegparallèle à une ligne acc^sible ,^ » 

Solution. Soit Q|F/g. 5.)\e poirtf donné, et 
AB la ligne accessible%,Du«point Q, ayant tiré, 
à volonté, une droite J[uï coupe lali||ae donnée 



1 



i4 

en A 9 prends sur AB une*lûngiieur quelcon- 
que AP, que je porte de P en puis, d'un 
point C, pris arbitrairement sur la ligne AQ, je 
dii'ige les droites CP, CB, et je marque le pôiut D 
cil BQ coupe*CP*; enfin , je mène Alf^ qui 
conïre0^ en R , et QJi est la parallèle deman- 

•dee. « • 

Cette solution , qui repose sur le ^ 1 7 , n'exige 
point de mettre * a#iëe. 

• § 21. . 

• On peut mener sur le terrain deux lignes pa- 
rallèles , soit par la construction précédente , 
soit par les moyens suivans : 

Deux aligneme»s sur un mêm» objet très-e'loi- 
,gné, donnent deux lignes doutant plus sensible- 
ment parallt^es , que Tobjet est à une plus grande 

• distaûce. ^ • 

• Les^ift)res solaires ou lunaires de deux jalons, 
observées en même temp^* sont deux lignes pa- 
rallèles : deux alignemens pris •n mqme tdhips 
sur une étoile, sont deux droite^ j^allèles. 



Problèmf IV. « Par un ^int donné, mener 
» une parallèle à à^ix Ugnes parallèles entra 
n elles? 



i5 - . 

Solution* QR , ub {Fi g. 6 et y,) sont les deiix 
parallèles , et A le point donne. Du point A , 
ayai^tirë, à^olonté, une flroitg qui coupe la 
première parallèle en Q, et la secon(^cn a, ]è 
prends, sur c^'tte droite, un^ point quelconque 
C, d'où je mène une nouvelle droite arbitraire, qui 

^rencontre les parallèles en R, A, respectrvement; 
je marque le point ci ou se croisent les deux » 
lignes Q^hfWa; puis, le point D où se croisent les 
deux lignes Cr/, enfîn^ je tire QD, qui coupe 
CR en B , et AB est la parallèle demandée. 

* Cette solution, qui repose sur le § 17 , n'exige * 



aucun chaînage. 



SiQ, R, ^ sont des points remarquables, on 
peut les supposer inaccessibles. 
' Que le poàit donne soit place entre les paral- 
lèles, ou non, il est clair (Jue le tracé est toujours 
le même. 



Problème V. « Partager une ligne en deux 
» parties ëjjjles?» » 

Solution. AB (Fig. 5.) est la ligne donnée 
je Ai mène une parallèle QR , et ie tire , vers un 
point qtielconque C , les lignes AC, BC, qui cou- 
pent cette parallèle enQ et R,^je place le point / 
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D à rintersection des deux ^alignemenâ BQ et 
AR ; et la ligne CD, prolongée, xoupeikAB, ënP, 
en dei& parties ég#es. 

Cette ^olutfon , qui est Tinverse de ceffe du ( 
§ 20^ n exige point de mesure graduée* * 

Les points A> B peuvent être inaccessibles: 

il faut alors qu'on sache placer un jalon entre 
deux points inacces^les , Wt dans leur aligne- 
ment; or, c'estnine pratique extrêmement sim- 
ple: en effet 9 vous faites marcher, vers la ligne ^ 
deux^ indicateurs portant jalons , se regardant 
mutueUement, et fixant simultanément leurs ja- 
lons quand ils aperçoivent, dafis un même ali- 
gnement, le point inaccessible v#rs lequel ils 
font face^ le ji^on deTaum inlicatenr et celui 
qu'ils ont aux mains. Cette opération, qui revient 
spuvent dans les applj cation s de la théorie des 
transversales , est en usage dans la tactique ^ 
établir la ligne de bataille entre deux 
oints qui sont hors de portée. ^ 

Dans les opérations ci-dessus «détaill^ , 
eomme dans éUlles que nous avons encore s^t^ 
poser ^ il faut avji^r attention de 4>lacer les jalons 
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bien verticalement, pour qu'ils soient tous pa- 
rallèles , cç qui facilite et rend plus exacts les 
alignemeiis ; et puis, parce que la théorie sup- 
posant que tout se passe dans un plan unique , 
que pour plus de simplicité nous faisons horizon- 
tal , il faut que tous les points des jalons puissent 
être pris pour celui oii ils renconti*ent ce plan i 
ce qui exige qu*îls lui soieiit'jf^erpendiculaires. . 

S 26. 'y 

Il faut donner à ses construciions le plus 
d'étendue qii*on poun'a; car, plus les jalons qui 
déterminent une \mne seront éIoi<inés les uns 
des autres, et plus il sera facile d'en placer ex^ic- 
tement de nouveaux dans leur alignement : 
l'espèce d'arbitraire qui entre dans la fixation des 
premiers jalons , permettra le plus souvent de 
tirer parti du terrain sur lequej on opère pour 
observer ce précepte. , i . 

Un seul indicateur peut facilement placer 
un jalon au poiht de concours de deux lignes 
marquées chacune par deux jalons: car, arrivé 
près de ce point, il recult^ra ou avancera jusqu'à 
ce qu'il ait découvert le pointoù les qu#re rayons 
visuels, portés vei^ les quatre jalons déterminant 
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les deux lignes > se réduisent k deux : ce point 
est celui de concoure des deux ligne%. 

Quand il est question de placer un jalon k 
rinteisection de deux ligues diagonales d un 
quadrilatère détciroine' par quatre jalons, un in- 
dicateur peut être dirigé par les commandemens 
de deux observateurs placés aux extrémités des 
diagonales; maïs il est plus fccile de prolonger 
d un coté chaque diagonale par un jalon auxi- 
liaire : alors ce cas revient au précédent, et ub 
seul indicateur peut marquer rinteisection des 
diagonales. ' ^ ' 

! ' ■ . .' 

Hous avons déjà dit qu'il faot éviter; aiir 
tant que possiblè, les angles trop aigus , vu qu'il 
est dilïïcilé de les marquer arec précision; ce- 
pendant, si on est obligé de marquer le point de 
concours de deux lignes formant un angle très- 
aigu , il ne faudra pas néglige la correction sui- 
vante : ayant fixé un prenrier point ou les quatre 
rayons-visiiels, portés aux jalons qui détermi- 
nent lès lignes , commencent à se réduire à deu3ç, 
on recula ou bien 011 avancera jusqu'à un se^ 
pmiA point où les deux rayons commencent à se 
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firiser en quatre, pub on place un jalon au 

milieu de l'intervalle, entre ces deux points: 
il sera assez ejK^ctement au point de concours des 
éèox lignes. 



ArrèloiiHious k tim qudqiies oonséquences 

du théorème II. - . 

■S 5o. 

ABC (Fig. 3 6l4*}^^^^^^'^^^^l^<P^lcoaque9 ' 
et CP, BQ, AR les perpendiculaires abaissées des 
angles sur les côtés opposés ; je dis que ces troia 
perpendiculaires se croisent en un même point. 

Êa effet : les deux triangles rectangles GPA , 
BQÀ ayant Tangle Â de coinmuny sont sembla'- 
bles, et donnent 4l 
PA ; QA ; : AC : AB 

de même, les deux triangles rectan^^es fiQC, 
ARC, qui ont Fangle Commun C, donnent, par 

leur similitude, . ' 

QG ; RC : s £C ( ÂG 
enfin , les triangles rectangles ÂRB, CPB, qui ont 
Tangle B de commun , sont aussi seml)lables l'uu # ^ 

k l'autre, et donnent 

RB : PB : î AB : BC 
multipliant ces trois proportions par ordre, on 
en obtient une quatrième dont les deux derniers 
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termes sont identiques; il faut donc qae les deux 
premiers soient équivalens- aitre eux , c est-^ 

dir^Q quel . : * - 

PA . QC . RB = PB . QA . «C ■ 

équation qui exprime toutes les conditions du 
théorème II , vu que les points F , Q , R ne peu- 
vent être qu'en nombre pair Mies prolon^émèns 
des cotes de ABC il est donc démontre queCP 
BQ, AR se croisent en un même point, c est-à- 
dire que 

« Les perpendiculaîtcsaliaîsséesdes angles d'un 
» triangle sur les côtés opposés, se coupent toutes 
» trois en un point unique. », 

^§ 3i. . . 

Si on trace un cercle qui touche en P, Q, R, 
( Pig- 3«) 1^ trois côtés d'un triangle ABC,' 
oiffura, comme on sait , 

PA == QA • 

QG = RC . ; 

RB = PB 

|iar quoi ces m segmens vériiient Téquation 

PA . QG . RB = PB . QA . RG.-.. ( i ). ' 

«t comme les points de contact P, Q, R ne peu- 
^^eat être qu*en nombre pair sur les prolonge- 
,mens des cotés de ABC , il résulte que toutes les 
conditions^ du. théorème U sont remplies , et que 
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r 

les trastransversales OP, BQ, ÂR se ocnqpMt eD 
un point unique; ainsi 

« Les trois côtes d*un triangle étant touchés par 
» un même cercle, les droites qui joignent cha« 
» que point de contact avec Fangle oppose, se 

)i croisent toutes trois en un seul point. » r - 

S 52. ' ^ 

Supposé que P , Q , R (I^fg' 3. ) soientle§ points- 
milieu des côtés d'un triangle , ABC ; toutes les 
conditions du théorème il sont encore remplies, 
et les trois transversales CP , BQ , AR se croisent 
en un point unique, qgi est ici le centre de gfa^ 
vite du triangle. 

S 55. V : 

De chaque angle à*un triangle, ÂBG (Fig, 3 ef 4-) > ^«at 
mené y snr le cdté Qjvposë , une transversale, te cii)ûient 
toutes trois en un même point quelconque D: soient- P , Q , R 

les pieds de ces transversales ; ou a , par le théorème 11^ 

PA' QC _ . . 

PB * QA * RC ~- ' 

d'oà suit qu'ayant deux de cefttrdîs rapports, oi| comiAit aussi 

le troisième. * * 

De là ' on passe au rapport des deux sef^ns formés sur 
cbacutte des trèis transversales i considérons , par exditople , le ' 
triangle ARB, ooupë par la transversale CP; on a, par le 

dféorème I , 

PA . GB . m = PB , CR . DA 



Digitized by Google 



3» 

PA CB ^ 

PB ' CR — DU 
0U| n le poÎBt B est entre B et C y 

PB \ RC + ' J — Dft 
cette ëqvalîoB donne le rapport dot dons segmens- DA , M , 
forme's sur la transversale AR> 
^ Je suppose que 

PB 

« ■ 

et 

il vient 

DR-' 

c'est-à-diie qn'alon le poinfr D est aux trois quarts de AR, à 
partir ds sommet A. 

PA 

Reprenant rapport ^ est quelconque» soppo^ 

* • 

«oas qae R Mil w «il mifien de U bese BC 9 on anra^ 

RC * 

^ PA _ DA 
PB DR 

et comme , dans cette hypothèse » les deux points P» Q divîMI 
les côtés AB, AG en seçmens pioportioniids{$ 17), 

'PA ^ QA 
PB QC 

ainsi , pour cette position de R au milieu de BC , le rapport, 
des dens eegmenB de k tranmrtalf AR » en dodble de 



Digitized by 



a5 

chacun de ceux, ps* gê' ^ scgmcns formés sur 

chaque cdtë, AB, AC, par IW des deux autres Irani- 
Térsales. Exemples : . 4. . 

PA QA .» . . _ 

pour pg = as I, ilviem DR — a 

PA QA » , » — , 
F»' FB = QC = DH — ' . ' 

Le premier exemple , comme on voit , porte le point 0 arif 
deux tiers de AR , à prtir du sommet A ; le deuxième le porte 
au milic% de AR i ce dernier résultat servirait à démontrer 
bien aiaiplement que Le centre de gravité du tétraèdre est 
'eu milieu de la éroite qj^jtmuhs milieux de daaf.mréim 
epposées. 

Les propositions réciproques des ihéOfèoMl I 01 H tmt 
entre elles ce rapprochement : 



k TMt paioit A«Bt £iiribii<i on kaB.«r.la 

» des côtés d'un triangle , teUement que , deiB six segmena 
» qu'ils forment sur ces côtés , le produit de trois segmens non 
» contigus soit ^al au produit des trois autres ; 

» Si cestroîa points sont en nomhre impair sur les prolon- 
gfnieiia des oÂtéa, ils appartiendront à uiie même droite. i> 

S 35. 

« Trois points étant distribués un à un sur les directions 
li des cdtës d'nn triangle , tellement que , des six segment- 
». qi^loffoUNit ior ses côtés , le produit de trois segmcni mhi 
n craiisBisoitéealauprodintdeitrais^attimr' 
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* » Si. les trois points sont en nombre pairsur les proiongcinens 
» des cotes, les droites, meu(;cs dv. chacun d(; ces points à 
» Taugle opposé , se croiseront toutes trois en un même 
M point. » 

. • ; • ; , S 36. 

ABC ( Fig. I et 2, 3 et 4.) e'tant le triangle proposé ^ et 
Q, R les trois points distribués un à un sur les côtés, de 
9k^ièfe<à remplir les. conditions de l'un de ces deux tliéo-' 
fèmcs. Si, sur le côté AB, par exemple , on transporte P en 

de manière que PA=PB, PB = PA, il est clair f^ne les six 
seginens formes sur les trois cotes par los points P, Q , î\ ne ces- 
seronf p4S cVétre lié$ par une éguation quoique ces points nç 
jouissent phis entre eux d'aucune desflcuxpropriétc's de situation 
que nous venons d'énoncer $ ceci tient à ce que, dans la composi* 
tion de cette' nOuTelle équatîoii ^ il edtre , dans un même pro- • 
doit , des^ segmens qui ont des Àtrémîtés communes. Cette 
remarque fait sentir que les tlicorèraes préccdens ne subsistent 
que par la condition de non-^onliguité dans les segmens d'uu 
même produit. 

Si on veut diviser une ligne Afi {Fig* 8.) en 
deux segmens qiii soient entre eux dans un rap^ 

port donné, M à on pourra marquer le point 
de diTision, ou sur la ligne méme^ ou sur le pro- 
longement, en omette manière : des extrémités 
A et B, menez, à volonté, deux parallèles A^z , 
respectivement égales à -M et ^; la droite 
de cQB^ruCttion ab coupera pointçl^^âfcàhé« . 



à, 
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Or, ces parallèles Aa, Bfr peuvent être sUpcM, 

ou de part et d'autre de AB, ou du même côté; 
dans le premier cas, ai coupe la ligne donuée 
entre A et B, en un point P qui remplit la con- 
dition, puisqu'on a, par les triangles semblables, 

. . ^ PA ; PB : : M : N 
dans le second cas, ab coupe le prolonger 
ment de AB, en un deuxième point P' qui rem^ 
plit encore la condition, puisqu'on a, par les 
triangles semblables, 

P'A : P'B : : M : H ' 

Ainsi, les deux segmens PA, PB sont entre 
eux comme les deux segmens PA', P'B, c'cst-à- 
dite que, la droite AB est divisée, en P et F, en 
segmens proportionnels, 

PA : PB : : P'A : P'B (2). 

■ s 58. • ' 

Si on donnait P, sur la direction de la droite 

connue AB {Fi g, 8.) , et qu'on demandât P', ou 
réciproquement, on résoudrait le problème en 
suivant le principe de la construction précé- 
dente, où les dcnx points à et b seraient alors 
^déterminés , sur les parallèles , par une transver- 
sale arbitraire issue du point donné, P ou. F* 

s 59. 

Ita combinaison des-ihéorèmes i et U fournit 
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* 

cette autre solution : considérez AB (Ftgl g.) 
comme la base d'un triangle quelconque ABC , 
dont les côtés sont coupés en Q, R par une trans-' 
rersale arbitraire issue du point donné P; joi- 
gnez chacun de ces points Q, R avec langle op- 
posé, par des droites, QB, RA, qui se croisent 
en D; la droite CD, menée du sommet C au 
point D, coupera la base AB au point cherché P'. 
En eftet : par le théorème I, on a, pour les trois 
points P , Q , R , 

PA • QC • RB = PB • QA • RC 

et, par le théorème II, on a, pour les trois 
points P', Q, R, 

FA • QC - RB = P'B • QA • RC 

comparant, il vient ^ 

PA : PB : : P'A : FB..-...(a). 

P et P' ont donc mutuellement une dépen- 
dance telle que l'un est connu aussitôt qu'on sait 
la position de l'autre sur AB; ainsi, ce sont deux 
poin1;s conjugués, par rapport à AB. 

• 

Xes deux points A, B ont entre eux cette même 
dépendance à Tégard de la droite PF; c'est-à- 
dire que , si P, F divisent la droite AB en seg- 
mens proportionnels, les points A et B divise- 
ront aussi la droite PF en segmens proportion- 
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jiels; en effet , renversant les termes de la pro- 
tioii(2)^jai * 

AP : AF : : BP : 
V d'où il suit que A et B sont pareillement deux 
points conjugués f par rapport à PF* 

Nous spécifierons cette liaison remarquable 
des points A, B, P, P', en disant que ce sont 
quatre points conjugués* 

Faisons qndiques remarqpes sur cette propor* 
tion 

PA : PB : : P'A : FB (2). 

quieipnme que la droite AB (Fig^ 8 et g.) est 
divisée, en P et F, en segmens proportîonneb. 

Premièrement, il est clair que, de ces deux 
points P, ?' , Tun est sur la droite même, AB, 
et l'atitre sur le {mlongement ; car , si P et F 
coexistaient entre A et B , on aurait , par exem- 
ple , PA > PA , conséquemment PB < FB , ce 
qui implique absurdité dans la proportion. On 
démontre ahsolument de la même manière que 
P et P' lie peuvent pas être tous deux au dehors 
ie AB. 

En second lieu , si , par exemple , F est place 
esM A.et B, et qu'on ait FA < PB, il résulte 
de la prdportion qu'on a aussi PA < PB, ét, co» 
. ^équemmeni, que le point P , situé sur le pro- 
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iongemeat de AB/ est du côte de A. Récipro- 
quement , si4e point P, situié sur le prolonge- 
ment de AB, est du côte de A, c'est-à-dire si Ton 
«JA < PB, la proportion donne FA < PB- 

Si P s'éloigbe à Tinfini , sur AB ^ les segmens 

PA, PB deviennent tous deux infiniment grands, 
et, par conséquent , égaux, et la proportion (a) 
exige quon ait, dans ce cas , 

P'A=:P'B, 

résultat qui s accorde avec les § 58, 39 et 17. 

S45- 

» 

Conjdusion : <r Étant donné un point, sur uné 

» droite connue , le conjugué de ce point est 
» détenniné et unique, n 



' • , S 44- 

Soit CQDR (Fi g. 9,) un quadiilatère quel- 
, conque, et A , B les points de concours des cô-^ 
tésopposés. Cette figure, forméepar quatre lignés 
arbitraires prolongées jusqu a leurs rencontres 
mutuelles , a reçu le nom de quadriiaière-oom^ 

Chaque droite qui joint le point d'intersection 



de deux des quatre lignes arbitraires , avec le 
poinf d'intersection des deuîd antres , est une 
diagonale du qaadrilatère-complet ; il y a denc 

ti'ois diagonales, AC, CD, QR. . 

* * » ' ■ 

Tké>rème Iff/'w Dans tout quadrilatère-com- 
» plet, chaque diagonale est coupée par le$ 
» deux .autres esk segmeiis prbpôrtioimels. » - ' 
Démonstration. Les trois diagonales , AB, CD, 
QR-, 9.) du quadrilatère-complét proposé 

^ sef croi^Ât mûtaélleinent ea P, P', P^, il s agit 
de prouver que Tune quelconque d*entre elles , "* 
comn(ie 'AB, par exemple , est coupée en P et F 
. de manièfMi^K^ lès segmêns PA ^ PB sont entk^ 
eu:t comme les segmenâ' P-A , P'B^ * ' • ' 

Pour cda , je considère le triangle ABC. Pre-' 
mièrement, ce triangle a ses côtës coupés , en* 

P, Q , R , par une transversale qui ne passe par . 
aucun de ses angles; on a,donc,« théorème I, - 

PA • QC • RB = PB • QA • RG 

En secon<i lièu , ce même triangle est coupé 
par trois transversales, partant d'un point D, çt 
passant par ses trois angles ; nous devons donc 

avoiri'fiiéorème II, . v . 

» . . ■ . . - • 

FA -, QC • aa as F» • • RC 
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comparant ces denx ëqnations , il vient 

PA : PB : : P'A : PB (a)* 

te quil fallait Jénumirer. 

Par la même raison , nous aurons f pour cha- 
cune des deux autres diagonales, CD , QR , 

FC : PD : : F'C : P 'D 
PQ : PR : : P"Q : F'R 

On établirait Tune de ces deux proportions^ 
en considérant le triangle CDQ, coupé, d'une 
part f par la transversale AB qui n» passe par 
aucun de ses angles , de l'autre, par trois trans- 
versales <]ui se .croisent en R et passeï^ par ses 
angles. Quant à la dernière' proportion, on Vohn 
tient en écrivant que le triangle QRC est coupé , 
d'unepart^par la transversale AB qui ne paase par- 
aucun de ses angles, de lautre , par trois trans* 
versales, qui se croisent en D, et passent par ses 
trois angles. 



APPLICATiaN. 

s 46. 

Problème h « Mesurer une ligne dont une 
esLtrémité est inaccessible? » 

Solution. AP (Fig. g.) est la ligne à mesurer, 
dont l'extrémité P e^. inaccessible : Jeplâce^ à 



r 
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volonté, deux jalons C, Q dans un même aligne- 
• ment avec le point A ; je place un nouveau jalon^ 
à volonté, sur AP, en B; je marque par un jalon R 
le point d'intersection de BC et PQ, par un jalon 
D Tintersection de AR et BQ, enfin par un jalon 
l'intersection de CD et AP, et j ai, par le théo- 
rème ni, 

FA : PB : : FA : P'B (a) 

d'où 

TA AD p.j^ _ 

au m6yen de cette équation , on a la distance 
cherchée PA en mesurant AB et remarquant, en 
passant, les longueurs FA, P'B. 

Le point P , situé sur le prolongement de AB, 
étant du côté de A, on a PA < PB, d'où, par la 
proportion (2), P'A<P'B; ainsi , dans aucun 
cas , le dénominateur de la fraction précédente 
' ne peut devenir nul. 

On peut varier la construction ; par exemple, 
on peut placer les jalons C , Q de part et d'autre 
du point A , ou tous deux du même côté ; le 
point B peut être pris entre A et P , ou bien au- 
delà , ou bien en-deçà ; mais on ne peut jamais 
être embarrassé pour trouver la formule dans 
laquelle on doit substituer» si on a bien entendu 
le théorème III. 
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• • • • 

S 47- 

Le site n*offrant pas toujours une plaine tibre' 

et cl une grande ctendiie , on doit se proposer 
^ généralement de ressei^^^er : Iç .cadre des opers^ 
tions 9 évitant les angles trop aigus. 

Dans le tracé ci-dessus , tous les points sont 
d'ua seul coté de ralignemeiit AP , ce quirépQi^çi 
au cas où le champ ^t borné de 1 autre part. 

Mais si la vue peut âVtendre dans les deux 
sens> on pourra distri|)u|^: conuue il s\ki\ 1)^ 
parties de la Qgure;, de n^aiiière ,à Vé^c#it^| j^ 
moins possible autour de AP : les point Q 
(jF/g". II. ) ayant été' pris di|^art et d'autre dç 
A t et le point B entre A et Pf^^après A\oh\f^^- 
' que le point R , intersection de BG et PQ , je dér 
termine rintersectioa de BQ et PC en S, puis 
rintersectîon de RS et AP en A' ; alors , PR, Vt^ 
JCQ.étant les trois diagonales dfun quadrilatère^ 
complet, cliacune d'elles , PB par exemple , est 
coupée par les deux autres , en A et A', en segr 
mens^pioportionnels , de sorte . qu'on a 

AP : AB ; AT : A'B 

doù 

AB 



AP = AA' 



AB — A'B* 

Ces solutions exigent beaucoup moins de chai- 
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nages que celle du § 6, c est pourquoi elles lui 
sont ti'ès-prcfërables. 

Il faut remarquer que lun des deux points 
C, Q peut être inaccessible. 

Le problème actuel est de la plus grande im- 
portance pour l'artilleur, qui doit tojours con- 
naître la distance du but, s'il ne veut pas con- 
sommer inutilement des munitions. 



§ 48. 

CD , QR , AB C Firr. (j. ) étant les trois diagonales d'un qua- 
drilatère-complet , les|g|es se croisent mutuellement en P, 
P', P"; nous savo1is4|H||me III), qtie chacune d'elles, CD 
par exemple , est coîpPen segmeus proportionnels par les 
deux autres, en P', P"; ainsi, (§ 40) , la droite P' P" est aussi 
divisée, en C et D, en segmcns proportionnels : Or , quand 
QR est parallèle à AB , on a P'A = P B. Ayant donc le point 
C, sur la droite P'P", on voit par quel moyen simple on dé- 
terminera son conjugué D i celte construction , que nous 
avons déjà vue au § 38 , se démontre à priori pai- les trian- 
gles semblables. 

§ 49- 

CQDR {Fig. 9. ) étant un quadrilatère quelconque; soient 
A, B les points de concours des cotés opposés : les diagonales 
QR , CD , diviseront la droite AB en segmens proportionnels , 
enPetP'; (théorème III), 

PA : PB : : P'A PB 

« Dans tout quadrilatère, les diagonales divisent en s^- 

3. 
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» mens proportionnels la droite qui joint les poiuts de concours 
» des côtés opposés. » 

§ 5o. 

Au moyen de ce the'orème, on peut envisager sous un nouveau 
jour la solution du problème traité aux § 38 et 89 : ayant le 
point (Fig, 9,) sur la direction de la droite connue AB, on 
détermine son conjugué P' en faisant, à volonté, un quadrila- 
tère , CQDR , dont Tune des diagonales est dirigée vers P, et 
dont les cétés opposés concourent en A et B, respectivement; 
l'autre diagonale coupe la droite AB au point cherché P'. Pour 
effectuer cette construction, prenez, à volonté, Jjors delà 
droite AB, deux points, Q , R , qui soient dans un même ali- 
gnement avec P ; ces deux points reorésentcnt les extrémités de 
.la première diagonale QR du quaiB|^|e4PQDR qu'il s'agit 
; de former; joignez-les d'abord ^f^^^mF^^^S^ droites, QA, 
RA, qui seront lés directions tl^ipi^tes c'étés opposés du 
quadrilatère ; joigncz^cs ensiiil^ avec B par deux nouyéfles 
droites , QB , RB , qui seront les directions des deux autres 
côléSuOçpjp>e>idu quadrilatère CQDR, lequel sera ainsi com- 

^^étèë^ traçant la deuxième diagonale, CD, et 

* marquant le point P' où elle coupe la Kgae AB^ le pidalème 

■'"^^^^irirouve résolu. ' ' ''^ ' ■ -vr- : .:v^-^>- V' V 



S5i. 

Problème VI. «< Diviser une ligne , donnée en un nombre 
il quelconque de parties égales? » 

Solution, AB est la ligne donnée. Je fais, à volonté, im 
quadrilatère , dont l'une des diagonales est parallèle à AB , et 
«!ou! les côtés opposés concourent en A et B, respectîyement; 
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raulrc diagonale ( § 49> 17 ) coupe AB en son inilien, C; 
partant 

AC = ^« 

Je fais , à volonté', un deuxième quadrilatère, dont l'une des 
diagonales est dirigée cnB, et dont les cotés opposés concourent 
en A cl C , respectivement ; Tautrc diagonale coupe AC en un 
point D, et Ton a (§49» 4^)» 

CB : CD : : AB : AD 

ou 

AB — AG : AC — AD : : AB : AD 

partant 

AD = f 

Je fais , à volonté , un troisième quadrilatère , dont Tune des 
diagonales est diiigce en C , et dont les cotés opposés concou- 
rent en A et D , respectivement ; l'autre diagonale coupe AD 
en un point E , et Ton a (§ 49), 

DG : D£ : : AG : AE 
AG — AD : AD — AE : : AG : AE 

partant 

AE = f 

Je fais , a volonté , un quatrième quadrilatère , dont l'une des 
diagonales est dirigée en D, et dont les côtés opposés concou- 
rent en A et E, respectivement; l'autre diagonale coupe AE 
en un point F, et l'on a (§ 49) » 

ED : EF : : AD : AF 

ou 

AD — AE ; AE — AF : : AD : AF 



il 
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pariant 

AB AÊ 

on continiieia ainsi à déduire diaque segment , — , ..... 

des deux scgmens qui le précèdent. * * 

Pour deux segmens consécutifs quelconques , ^ , AE, re* 

, ■ \ .' AB AB '"^T" ' ^ ^-L. " 

préseiitinlf je suppose — , , reffM^Ob^eoient , le^Jlfr' 

Tant AF , donné par nciifre ciMâmiîon , est égal k , 

aÎDSÎ-^'il résulte de la proftojnion ci-dessns ; la loi est doiîa 
assurée ponr toutes les fûnm entières de n. ' ^ ' 

Supposé que la diyifioii 



soit ceUe que requteiçt le problème, fit étant un nombre entier; 



f»rfv?v* RB (m — 1 ) AB 



on aura -, -ié-'-^^i,^,^. 



Je clMKli^ / ^pItt» 

^sflgrn^"* ST qui soit e'gal à » ^^^'^ 

ijffk ttadcrade k némeinamère le^à^ sèment ^^^^ 
fe ftib ipKi (feal à l2:~i-iS^ ainsi de smte? de àmt 

qu^iiaiiiïé^^iÉNl^^ ex- 

trémité au point B , et, par conséquent, on |Ullra pu mar^oél' 
: Ij^ long do AiMMilcft J«( divisions demandée^' ; ^ • 
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fectuerait avec des jalons seuls si on avait d'ailleurs un aligne- 
ment parallèle à AB , comme il arrive quand cette droite AB 
tend vers un point remarquable très-e'Ioigiié ( § 22 ). 

§ 52. 

i 

On peut simplifier le système des quadrilatères de construc- 
tion, en profitant, pour chacun , de celles des lignes déjà tra- 
cées qui peuvent servir à le former ; ainsi : 

AB {Fig. 11.) étant la ligne qu'il s'agit de diviser en par- 
lies égales : je tire AP à volonté ; et , par un point N quelcon- 
que sur AP , je mène NM parallèle à AB , qui coupera BP 
en M; je marque le point L, intersection de AM et BN; je 
tire PL qui coupe AB en G , et ou a 

AC = 4? 

)c marque le poit K, intersection ie AM et CN ; je mène PK, 
qui coupe AB en D , et j'ai ^ 

je marque le point I , intersection de AM et DN ; je mène PT, 
qui coupe AB en E , et j'ai 

4 

je marque le point H, intersection de AM et EN; je mène PH, 
qui coupe AB en F, et j'ai 

on voit de quelle manière il faudrait continuer pour obtenir 

. ^ AR AB ATÎ 
un segment qui fut y , ~ , — . 

Ce problème pourrait servir à se former , sur le terrain , une 
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échelle de lever, si on n^avait pas à sa disposition une des me- 
sures reçues , et qu'on connût d'ailleurs la longueur totale de 
la ligne prise ])our e'clielle. 

La fjj;urc que nous venons de tracer jouit de plusieurs autres 

propriétés rcmaiquablcs que nous exposerons Lientof. 
1^ 



7' 



§ 53. 

Un triangle ABC {Fig. i3. ) étant coupé par trois trans- 
versales, qui partent de ses trois angles, et se croisent en un 
même point quelconque D ; soient P, Q , R les pieds de ces 
transversales , et P', Q', R' les points où les côtés du triangle 
inscrit PQR sont respectivement coupés par les cotés opposés 
du triangle circonscrit ABC ) je dis que les trois points P' , Q' , R' 
font en ligne droite. 

Pour le démontrer, considérons successivement les trois 
^adrilatères CQDR , BRDP, APDQ ; nous aurons (§ 49. ) 



PA : PB 
QC : QA 
RB : RC 



: P'A : P'B 
: QC : QA 
: R'B : R'C 

multipliant par ordre ces trois proportions , et observant que , 
par le théorème II, on a 

PA • QC • RB = PB • QA • RC 

il reste 

P'A • QC • R'B=P'B • Q'A • R'C 

or, les points P', Q', R', sont en nombre impair sur les prolon- 
gemens des cotés du triangle ABC; celte dernière équation 
exprime donc toutes les conditions du théorème I ; partant , 
les trois points P', Q', R' sont distribués en ligne droite. 
Vérifions ceci par des considérations empruntées de la géo- 
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métrie des soliiles. Les trois trnnsvfrsalcs AR, BQ, CP , qui 
se croisent c a D, peuvent être regardées comme les projections 
des arêtes de deux pyramides , qui auraient ce point D pour 
sommet comman» et, pottr basés respectives; les^uiaDgles 
ABC, PQR : alors , les deax lignes AB, QR auront, dans Tes^ 
pace , un point de concours P', puisqu'elles se trouvent sur un 
même plan , qui est celui des deux faces DAB , DQR ; pareille- 
ment, les deux ligues AC , PR auront un point de concours Q'; 
et il en sera de même des deux lignes BG , PQ , qui concour- 
ront en quelque point R': ces points Fj^^ R' SQKft » d^une 
part , dans le^'plan dè AM^ de l'autre , dàài'Itfl|jiii'dc PQR ; 
cùiMjiaêBa^È^ trois situés sur la droite d'inter^ 

section de ces deux plans. Prenant donc ABC , par exemple , 
pour tableau, ou plan de projection; et supposant que toutes 
les lignes projetantes parlent du point d'intersection des trois 
plans ABPy ACQ, £CR, le théorème actuel devient palpable. 

. Goii^iijnon : « Si deux triangles sont tels que lés sommets 
» 1^ slimi^bu^ sur les côtës de Faîi'fr^rf mi % im , et que , 
>» en outre , les lignes qui joignent les angles opposés se croi- 
» sent toutes trois en un nit-ino point : les points de concours 
I» des c6tcs^.ppp,oi^y^^|,jG^Jignc droite. _ . 

Réciproquement : Si les points de concours dÀcd^ oppoifi. 
de ces deux triangles sont dans un même alignement; les 
droites qui joignent les angles opposés se croiseront tontes trois 

en un seul point. Celle proposilioii , qui est l'inverse de l'au- 
tre , et qui se de'montre par les mêmes principes, comprend le 
cas particulier du § 32 . 

7;; Les six points P, F; Q, Qf ; R, R' sont distribués deux à 
deux sur les trois côtés du triangle ABC; et «liaqi^e couple , 
covea^Py 'V^, est un système de deux points conjugues y par 

rapport au coït: AB qui le contient: La relation de ces six ' 
points est telle que lorsqu'on en coiinait deux , appartenans à 

t 

\ ' ■ 



Digitizod by Google 



46 

des cât^s dtff^rens, les qnafre antres se termiiieut p»r de 
simples iiilcr»cctio»s de ligues droites. 



' |I4 • 



. Soient deux lignes AC , RC ( Fig, 9, .10) ^ 
faisant entre eUes un angle arbitraire G : si , d'un 

poiut fixe quelconque P , on dirige , à volonté , 
deux transversales PA , PR , sur lesquelles l'angle 
C intercepte les parties AB', RQ ; qu'ensuite on 
marque le point D où se croisent les deux lignes 
de construction AR ^ BQ ; je dis que ce point D 
est situé sur une droite , indépendante des trâns- 
versales , et qui passe au sommet de l'angle C. 

£n effet pai* la propriété du quadrilatère^ 
complet ( TTiéorème Tll) , la droite CD coupe 

PA en un point P' , tel que 

PA : PB : : P'A : P^*... (2) 

or , les trois points P , A , B étant donnés , le 
quatrième F , conjugué de P » est aussi donne , 
et unique ( § 38 , Sg, 41 > 4^ ) ; donc , la pre- 
mière tiansversale PA restant la même , et la 
deuxième PR venant à varier, en pivotant sur P, 
le point V. ne cbapgera pas ; donc , la direction 
CD , qui dét&J'mine ce point P' , ne changera 
pas non plus ; donc , pendant le mouvement de 
]^ deuxième transversi^e , le point D se déplacera 
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Sans sortir d une droite invariable qui passe au 
sommet de Fangle G. 

P" 'étant le point où CD coupe la deuxième 
transvei^ale PR ^ on a aussi f par la propriété du 
quadrilatère-complet , 

PQ : PR : : P"Q : P"R 

or y les trois points P ^ Q , R étant donnés ^ le* 

quatrième P^^ , conjugué de P , est aussi donné , 
et unique ; donc y la deuxième transversale PR 
demeurant immobile , et la première PA venant 
avarier , en pivotant sur P , le point P" ne chan- 
gera pas ; donc » la direction CD , qui le déter- 
mine^ ne changera pas non plus ; donc , cette 
direction CD reste invariable au milieu des mott- 
vemens pai^tiels ou simultanés des deux traus- 
versales. 

§55. 

Ainsiy le point fixe F, et les côtés de l'angle G, 

étant donnés de position , la droite CD , lieu des 
points D , est aussi donnée et unique ; donc^ 
CD est la droite conjuguée du point P , par rap- 
port à l'angle C ; d*où ce principe général : 

« Étant donné un point , dans le plan d'un 
» angle quelconque y la conjuguée de ce point i 
1» est une droite déterminée et unique, n 
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s 56. 

Chaque coi de AB , inscrite dans l*angle C , et 
dirigée vers P , est divisée , au point P , en deux 
segmens , PA ^ PB , qui sont entre' eux comme . 
les deux segmens, P'A , P'B , que la droite CD , 
conjuguée de P , détermine spr cette même 
corde ; ensorte qu'on a 

PA : PB : : P'A : P'B (2) 

S 57- 

Si Tangle C se réduisait à un système de deux 
droites puradlèles , ou si les cordes inscrites dans 
f lufigle C ^ au lieu de pivoter sur un point fixe P , 
se mouvaient parallèlement à elles-mêmes , les 
propriétés que nous venons d'eiqposer subsiste* 
raient encore V etles mêmes démonstrations s ap- 
pliqueraiciit : dans le premier de ces deux cas , 
la droite CD , lieu des points D ^ serait parallèle 
aux deux «lôtés de Fangle^ supposés parallèles 
entre eux ; dans le deuxième cas , cette droite 
CD diviserait chaque €(M:de en deux parties 
égales* 

Les trois points P, A , B ( Fig, 9 et 10) 
étant donnés , le quatrième F , conjugué de P ^ 

est aussi donné et unique ; si donc l'angle C , 
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sous-fendu par la corde ÂB , varie de grandeur 

et de position , sans cesser d'appuyer ses côtës 
sur les points A , B , la droite CD , conjuguée du 
point P y ne cessera pas de tendre au point F. . 

§ 59. 

Considérons , dans un angle C ( Fi^, 1 4 ) > 
deux cordes quelconques AB , KQ , issues d'un 
pointfixeP : les deux diagonales ÂR , BQ se crois- 
sent cpielquc part , en D ; et CD est là droite 
conjuguée du point P , par rapport à Taugle D 
que forment les lignes AR ^ BQ« loscriTons p. k 
^lonte y dans rangle C > une troisième corde' 
^by dirigée vers P : le point d, croisement des 
deux diagonales à^^bQ^p sera placé sur CD 54)y 
qui y par là , sera eiux^ré la di^ite conjuguée du 
point P , par rapport à i'anglc d que forment les 
' lignes aK , èQ. 

Soit q rintersection mutuelle des deux pre- 
miers cotés des angles D et ^/ , soit r l'intersec- 
tion mutuelle des deux derniers : Q et R étant les 
points de concours des c6tés opposés du quadri- 
latère X)qdr , dont la première diagonale coupe 
QR en P" , par le I héorème IB > la diagonale qr 
divise QR en deux ségmens qui «ont dans le rap- 
port de P"Q à P^R ; donc ( § 56 ) , le point de 
division est P ; donc , les trois points ^, q f V 
sont en ligne droite. 
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S 6o. 

Si f dans Tangle C ( Fig* i5), on inscrit , k 
volonté , une corde AB , dirigée en P ^ < sur la- 
quelle on marque le point P' donne par la pro- 
portion 

PA : PB : : FA : FB 

ce point F appartiendra à la droite conjuguée 
de P ( § 56 ) 9 et , ainsi , Ct'- sera le lieu des 
points D. 

U resuite du même principe ( § 56 ) , que , 
si Ton considère P' çonune le point fixe ou ten- 
dent tontes les cordes inscrites dans Fangle G , 
les nouveaux points D seront distribués sur la 
droite CP , qui , ainsi , est la conjuguée de F. 
Si donc cette droite GP est rencontrée en p par 
une corde quelconque ab > issue du point P', on 
aura ( S ) > 

pa : pb z î Ftf : Fi 

d'où suit qu'en regardant p comme le point fixe 
oà tendent les cordes inscrites dans l'angle G , 
les points D <jui se rapporteront à ce pivot seront 
distribués sur CF : alors, a'b^ éjtant une corde 
quelconque , dirigée enp, ét coupée en p' par 
la conjuguée CP', on a ( § 56 ) , 

• pa\i pV î Cpfa! : p'V 

conclusion ; l'angle C demeurant fixe , si un point 
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quelconque de la droite CP est pris pour pivot , 
les points D seront sur CP' ; et si un point quel- 
conque de la droite CP' est pris pour pivot , les 
points D seront sur CP. 

Les deux droites CP , CP' ont donc mutuelle- 
ment une dépendance telle qu'on de'termine Tune 
dès qu'on sait la position de l'autre ; ainsi , ce 
sont deux droites conjuguées, par rapport à 
l'angle C. La propriété caractéristique de ces 
deux droites conjuguées , CP , CF , est , comme 
on vient de le voir , de couper en segmens pro- 
portionnels toute corde inscrite arbitrairement 
dans Faiigle C , sans condition de point fixe : 
ainsi , AB étant l'une quelconque de ces cordes , 
coupée en P et P' par CP et CF, on a 

PA : PB : : P'A : P'B 

cela étant , nous savons ( § 4^ ) 4"® f droite 
AB est coupée en segmens proportionnels , en 
P et F, la di'oite PP' est aussi coupée en segmens 
proportionnels , en A et B : donc , ici , toute 
corde PP' , inscrite arbitrairement dans langle 
PCF , est coupée en segmens proportiomiels par 
les deux droites CA , CB , en A et B ; donc , CA , 
CB sont deux droites conjuguées , par raj port à 
l'angle PCF. 

On spécifie cette liaison remarquable des droites 
concourantes CA , CB , CP , CP', en disant que 
ce sont quatre droites conji^uées. Pour abréger , 



Digitized by Google 



46 

nous donnerons quelquefoiis à ce système le nom 

de faisceau. 

Tout ce que nous dirons , daus la suite , du 
fûsceau formé de quatre droites concourantes , 
s'appliquera au faisceau forme de quati'c droites 
parallèles. 

S 61. 

La propriété caractéristique du faisceau est 
que, si on le coupe par une transversale , les 
quatre points d'intersection résultans sont con- 
jugués. 

Réciproquement ^ si > de quatre points conju' 
gués y on tire , à volonté , quatre^ droites con- 
vergentes , elles formeront un faisceau. 

On peut encore exprimer, ces propositions , 
comme il suit : 

w Si , du sommet d'un triangle , on mène deux 
» droites qui coupent la base en segmens propor^ 
» tionuels^ ces deux droites seront conjuguées , 
)) par rapport à l'angle du sommet. » 

§ fia- . 

a Ayant les directions des cotés d'un angle , 
» et celle d'une droite issue du sommet ; la cpn- 

» juguëo de cette droite est déterminée , et 
» unique. » 

Exeinple : ayant Faigle ACB ( Fig. 16)^ on 
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construit la conjuguée de la di'oite donnée CP 
en inscrivant , à volonté , dans l'angle , une 
corde AB , qui coupe CP en P ; niai'quant ensuite 
le point P', conjugué de P par rapport a AB , le- 
quel est déterminé , et unique ( § 4^ ) > droite 
CP' est la conjuguée de CP ( § 60 ). 

Autrement : inscrivez à volonté, dans l'angle 
ACB, deux cordes AU, BQ, assujetties à concourir 
en un point quelconque de CP; marquez le point 
P' où se croisent les lignes AB , QR , qui joignent 
les extrémités opposées de ces cordes , de l'iuie 
à l'autre ; la dioite CP' est la conjuguée de CP 

(§60). 

§65. 

« Des points qui ont une même conjuguée, par 
f » rapport au même angle , sont en ligne droite 
V^) avec le sommet de cet angle, m 

Exemple : P et /> (Fig, 1 5) , qui ont tous deux 
pour conjuguée la droite CP', par rapport k 
l'angle ACB , sont en ligne droite avec le sommet 
C de cet angle : en effet ; il suit de l'hypothèse que 
chacune des droites CP , Cp est la conjuguée de 
CP' ; or , une di'oite , CP', ne peut avoir qu'une 
seule conjuguée ( § G2 ) ; donc , les droites CP, 
Cp sont coïncidentes , et c'est en quoi consiste 
la proposition. 

Ainsi , les points u, x^j-, sont en ligne droite avec 
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le point A {Fig* 12.) » vu qu'ils ont tons AB pour droite coiw 
juguée , par rapport au uome angle PAAI. 

De même, les points Xtjr\ z,...„ sont en ligne droite ayec 
A, vu qu'ils oui tous AM pour conjuguée , par rapport à Tan- 
gle PAc. 

%^ sont aussi en Jjgne droite avec Â, vu (qu'ils ont 

tous kc pour conjuguée I par rapport à l'angle PAA. 
Ainsi de suite. 

s 54- 

Soit nn faisceau C , dont les quatre droites, sont respective- 
ment coupées en A , B ) P , F par une transversale. La relation 
étant 

PA : PB : : P'A P'B 

quand la transversale est parallèle à Tune, CP', des quatre 
droites du faisceau , les segmens P'A , P'B deviennent tous deux 
infiniment grands et , conséquemmcnt , égaux ; alors ^ la pro- 
portion donne PA ss PB> ^nation qui montre que , dans ce 
cas, la partie AB de la transversale, interceptée paV l'angle 
AGB , est partagée en denx également , en P, par la droite CP 
conjuguée de CP . Donc : si ou coupe un faisceau par une trans- 
versale parallèle à Tune des quatre droites qui le composent, la 
conjuguée de cette droite divisera en deux également la portion 
de la transversale comprtse dans l'angle des deux autres. 
On peut encore exprimer cette proposition comme il suit : 
« Si y du sommet d'un triante, on mène deux droites, 
Fnne , parallèle It !à base , Tantre , qui tende au point-mifien 
>» de la base ; ces deux droites seront conjuguées , par rapport 
» à l'angle du sommet. » 
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On iiite de; là uHenouy^ierS^utiosi. àix^fÊXH 
posé au § 6a. Ayant trois A!t)it6s Qon^ergentea; 
CA , CB , CP , si on veut compléter le faigceau ,i 
en construisant la conjuguée de Funé' d'elles ; de* 
CP , par exemple • tîréz , à Volonté , une patàl-' 
lèle k l'un , CB , . des cotes de l'angle ACB ^ l|i- 
quelle coupç CA en a ,i et CP en p i proldn^sj^ 
np d une quantité ap'=ç,p ; Cp' est la çonjugiiéè 
de Qp, \ 

On démontrerait cette construction > iàpriofi ,' 
en coupant les quatre droitti^ conyergentes pao^ 
une transversale arbitraire issue de a ; les quatre 
points d'intersection rësultans sont conjugués 
entre eux» comme il suit de la compa r aison des 
triangles semblables, 

$66. . 

La Figure 1 8 représente quatre points conjugues A j Ê;-Ï*; P'^^ 
servant de base à plusieurs faisbéauit G r coupés , ûkaéàsà; paf 
mat transversale pp, parallèle li l'une, CB, des quatre chrojw 
qui le composent : G A f Cdnjuguée éè GB , divise en deux 

également, au point a, la portion, pp', de transversale com- 
prise entre les deux autres droites CP, CP'i c'estoa-dire ^ue , 
dans tous ces faisceaux C , on a iip' = 




5o ^ 
$67- 

Soft perlé I sor vmwiint alignement , des parties ^lei con- 
sécutives ùcycdyde, eff (/^i^- 12.) en nombre indé- 
fini: Sij d*un point P, pris à volonté hors de celte ligne, 
ou mène des droites aux poiut^de division Cfd^ ^i/v* 
tontes, ces droites formeront un faisceau-composé ^ ajant pour 
limite PA ^ pira]ièle k la ligne des parties égales. 

Gonjpons ce Isisceau-composé par mie transversale adbîtrairey 

qnî rénddîitiè les droites Pc, Vd, Pe, Pf, PA en 

B, C, D, E, F, A, respectivement. 

PA ) Pc sont deux droites menées du sommet du triangle 
P^^, Tune parallèlement à la base, l'autre aa point^milieti 
df;,^ ^asi^ i mai » (S ) » ces deux dicoites sent conjuguées , 
1^ rapport 'à )'^^d[ftJ^»)>»et; on a donc, sur la transver- 

AB : AD : : CB : CD * 



d'où 



aAB— AG 

De même; PA, Vd sont deux droites menées du sommet du 
triangle Pce, Tune, parallèlement à la base, Tautre , au mi- 
1^ d^Ja base; ainsi, ces. 4ciix droites spnt conjuguées, par 
Jl^po^ Il .l'<IRgle du looimeti €;n a donc , sur la transversale» 

' ' AC : AE : : DG ; DE 

d'où 

âP AC ' AD 
" = aAC-^AÎ) 

Pareiflement ; PA , Pe sont deux droites menées dn sommet 
dn triangle P^^, Tune paraHèlement à la base , Pantre ati 

milieu de la base j ainsi, ces deux droites sont conjuguées, par 
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hppoli à l'angle lia soumet, et Poar e , tfur la transversdJe , 

AD : AF : : ED : ET - 

AP — ' ' ' 

— àAD— AE 

et ainsi èa reste ': on Toit que , sur la transversale , la suite 

de segmens AB , AC , AD , AE , AF, est récurrente , 

qu'un terme quelconque de la suite dépend des deux termes 
précëdeos , suivant la relation exprimée par Féquàtioik 

• . « = ->£^... (3) r- 

X yjr% ^ termes consécutiDs quelconques. . 

Soit, par exemple, « =s et j^ == j^-j ; Téqua» 
AB 

lion donne « s ce résultat eoincide avec ceux da 

Connaissant deux quelconques des segmens, et l'ordre ^*ils 
occupent dans la suite, on de'terminera tous les autres au: 
moyen de la relation (3) , qui foormra ailta»t d'ëqoatioas "qu'il 
;y aura d'ineonnues. 

Ces considérations répandent un grand jour sur les propriétés 
"de VÈehellefujrantCy dont on fait usage dans la pratique de la 
perspective. - ' 

:56s. . 

Mett^t l'équation (3) sous la forme ^ ,\ 

ni voit que lef trois quntîtésjr j sont en proportion èar- 
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5^ 

roonique *y d'où résulte que la suite de sef^meos AB» AC » AD, 
Ali, AF, est une progression harmonique. 

On peut donc énoncer comme il suit la réciproque du § 67, 
laqaeDo se démontre par les mêmes principes , mis dans un 
ordre inTcrse 2 

<i Qu'une suite de segmens AQ, AG, AD, AË, AF^.. 
>i comptés d'un même point A» sur le même alignement, et 
» dans le nume sens , soient en progression liannonique , et 
»» que, d'un point quelconque P, silué hors de la ligue, on 
n mine des droites à leurs extrémités : Si on coupe ce système 
Il de droites convergentes par une transversale arbitraire ; les 
m segment de la tranmrsde , comptés de la droite extrême 
» PA , suivront ansà une progression baimonîque ; et, quand 
» la uansversale sera parallèle à cette droite extrême, les 
» différences des segmens consécutifs seront des parties égales , 

» hc, cdy de, » 

ïîous réserverons le nom de faisceau-composé pour ce sys- 
tème de droites convergentes qui s'appuient , ou sur des divi- 
siooft ^ale», ^nr des segment lurmoniques; chaque droite 
sera eonsiddrée eomme un élément du faisceau ; la droite ex- 
trême, qui est parallèle à la ligne des parties égales, est la qua- 
trième conjuguée de Uois élémcns consécutifs quelconcpiés. 

S 69. 

Si, dans une Iptogrcssion harmonique, un terme quelconque 
était double du précédent, le suivant serait inibii ; réciproque^ 

♦ lift proportion harmonique règne entre trois quantités , lorsque 
là premiè«fc»oin»i* deuxième, est à la deuxième moins la t^isième, 
comme la première est à la troisième. Cette reklien fait la bas. 
de VÉd^Ue diatonique. 

La progression harmonique règne dans une suite lorsque Iroi»^ 
UroA coBsécntifr quelconques sont en proportion harmonique. ' 
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ment» sîun d«» tenues est iofini, ks deux prëcédenssoat entre 
eux comme 2 est à i ; c'est une oonséfuenoe de i'éqattioa (3)^ 
Lorsque, dans lé fiûsceau-compoaéy la sécante transvena!» 
est parallèle k Vun des ël^mens , les segmensde cette trans^er* 

sale , comptés de la droite extrême , forment une série liarmQ* 
ni^e qui réj[K>ttd au cas actuel. 

La progression : -» -» |» -^t ^» g, -f etc., présente aussi 

cette particularité s eUe marque la loi des segmens AB, AC , 
AD y AE, AF , etc.'9 obtenus au $ 5i. 

LVquation (3) fait connaître d'antres propriétés des suites 
barmoDÎques ; exemple s trois nombres , en proportion barmo- 

uique , pouvant toujours être rcprc'sentés par trois expressions 
fractionnaires , de même numérateur, ayant des dénominateur» 
cqui-diUerens, toute progression harmonique peut être rep^ 
sentée par une suite d'expressions fractionnfirçs, de menie ni»^ 
mérateur, ayant des dénominateurs ^nî^diflërens s , ^ 

A A A A A • . - 

§ 70. 

Dans un écrit publié dernièrement *j nous avons compris 
sous le nom de points harmoniques ce que nous appelons ici 
points conjugués; c'est qu'en cflet, pour répéter l'exemple , A, 
B9 G, D étant quatre points conjugués , et la condition étant , 
je suppose, 

CB : CD : : AB : AD 

V 

cette relation équivaut k la proportion harmonique 
♦ AB-'AG : AG-~AD : : AB : AD ' 

laquelle coordonne les distances de Pon des quatre points aux 
trois antres. > • 

— M il » > ■ m ■> I II II iiM^^i— — — ih— 

* Blénoîve sur les lignes da second ordre. 1817. 
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On ptut changer A en C , ou B en D, ou substituer A et C 
à la place de B et D, et réciproquement, sans que la propor- 
tion soit troublée. 

Par suite de cette première définition, le £nsceau de quatre 
droites conjuguées s'appellerait ftùaixmrharmonique, 

La théorie des lignes fiarmoniques fidt partie des principes 
de la perspective linéaire \ en outrcy elle sert de base à la Géo^ 
n»étrie de Ia Règle, 

S 7'- 

Ayant un faisceau-composé {Fig. 19. ), qni s'appuie sur 

des parties égales oonséeutÎTes BG , GD, D£ , portéei sur 

nn méine axe t soh menée la -droite extrême PA / paralltto & cet 

Ae , teC'soît fint nu deuxième faisceau-composé , K , ayant son 
sommet sur PA , et s'appuyant sur d'autres parties égales QR , 
KS,ST,....dont la mesure peut différer de ceilt des premières. 

PA y limite commune des deux faisceaux , est , dans chacun , 
la quatrième confuguée de trois élémrâs conséculi& quelcon- 
ques , ( $ 68. ) t appelant donc Uy x 5, les points 

on les âànens soocessS» de P sont respectivement coupés par 
nn même nondbre des démens de A, on voit que, par la pro- 
priété du faisceau-simple , les lignes de points 



. , M>A »X»^ » * 

.«»r»^f 

• ^ • . 

«• • 

font des droites qui concourent sur PA. 

PaieilleDiGut , les ligues de points 

z,^-, X , , 

\rf«»«"> 

» 

90QI des droites qui tendent Ters iin autre poiiit de P^A, 



S5 

Ces exemples nous paiaissent suffisap^s pour mctafrei; f 
nent o» pourrait développer I« th%ie .4m /aisseaux. ^ ^ ^ 



APPLIGATLOK. ci 

. J>mblème1L fc frolpiiger une.ligpe .au 

>» fl'uii obstacle qui ne permet pas que , placé 
n dans la direction de la ligne, on puisse en 
M apercevoir deux pok^? ji 

Solution, AB {Fig. 14) est la ligne dont on 
chercbe^lè proloti^gètiElelitr Au p^ liofsde , 
la ligne , et d'o&Ton pîds^ INmi^AM B> ]^MtM 
un jalon ; placez-en un second sur GA en <J , 
puis un troisième^ il stir CB , tels que l'aligne^ 
ment RQ passe devant la £iee de f ^Aslàcle 04{Ui 
masque les points A et placez un quatrième 
jalû» en D y à l'intersection des deux aligneihén^ 
\kf QPB ; placez emifâiàiiie ^àk'èti 'd^$gÉt . 
CD , puis un sixième en a sur fid et CQ , ensuitè 
un septième en b sur et ; enfin , placer 
un huitième jalon «u tX)ncoûrs denk liSfii^ 
meus RQ et aZ> en P : ce dernier jalon sera dans 
le prolongement de Afi« 

C'est une application immédiate de ce qu'on 
a démontré au § 54 ; et Ton volt qu'on aiu-ait 

* 
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pu prendre , au lieu des points a eAh , les points 
qetr, dont râlignemeut , avec celui des points 
aurait jsgal^ent déterminé le jpoint P; 

Pour avoir k» p]^oléngeMent.éfiectii'de AB , ou 
trouvera , par le même procédé , un second point 
dans la direction de ÂB ; on pouiTa même , pour 
s^assurer de l'exactitude de l'opération , en dier- 
ëlîièr tili trbidènie 9 un quàtrièmey étci^U qui 
devront tous être dans un même alignement. 

; : prînoipc de cette cpnstruction peut encore 
^'f^^qi^i' comme il suit : que, par exemple , 
jA( ^ P ( Fig. i4 ) s<^0nt deux points de, la ligne 
dont on cherche le, prolongement ; le premier 
jalon étant toujours^j\ C:^ on placera le second 
^u^^^nté m (l, h 'Xxcie^Bxm jtML a 9 tous deux 
sur CA ; le quatrième en R sur QP; le cinqu^me 
eu, SiX£ Ci2 et CR ; le sixième en d sur Ra et 
jQi le s^ème en p.sur (k^ et AR ; enfin , le . 
Inutième en B .au point' de concours de QD et 
^R > et ppiot R sera;Sur la ligne AP. 

'v C . ' 

. S 74- 

* * 

/ X<ûc; une autre.çoktion dmiiée par k t^^ 

» 
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des droites conjugue'es : AB ( Fig. 20 ) est la ligne 
dontonchmdie le prolongement; hors delaligne, 
j e place un premier jalon en G ; un deuxième en N 
sur CB ; un ti^oisième en I sur CA , IN ëtant la 
ligne sur laquelle sera pris le point de prolon- 
gement f un quatrième en H sur les deux alîgne- 
mens NA , BI ; un ciiiquiLiue en U à l'intersec- 
tion des deux alignemens CH ^ IN ; un sixième en 
X sur les deux alignemens CA, BU ; un septièoie 
en K au point de concours de BI et XN ; enfin , 
un huitième en P au point de qoncoux^ de et 
IN ; ce dernier jalon sera dans le proIoQg^iviettt 
de AB. - 

Po^ avoir un second jalon, dans k même frçr 
longement » j'en place un neunjème en' Y sur CF 

et XB , puis uii dixième en L sur NY et BK; enfin , 
un onzième en Q , point de concours de CI4 et 
NK. 

Si je plaçais un douzième jalon en Z sur CQ et 
BX| pqisuotrememesurNZetBLenM; enfin ^ 
un quatomèmè mK, poiat'AK^bonéburs do GH 
l^t NL , le point K serait encore sur AB. On voit 
qii!oa ppurraU. contiaoer ainsi indéfiniment, 
tant que le pl^cmcfnt des jakms se fim mni^EM^ 
dëmeut. 

Les pomts A , R , etc.... sont en ligne 

droite avec B, parce que , d'après la construc- 
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Uon y ils ont tous la même conjugtire fiU , par 
njqport an xnème angle IBN ; ( § 65 ). 

BA» BP, BQ, BU, etc., forment une proc^rensiort barmoniqot* ; 
,<'n^rt€ que, (§68), ie système des droites convprgeates CB , CA, 
CP, CQ, CR, etc., est uu f.n^ceau-comj>ose , dont ÇB est la li- 
mite : ainsi , toute se'c;mte transversale , parallèle à CB, eU dmié« 

• § 75. • • • 

SiTotfi veut , âpres avoir détermine les dein^ 
alignemens BU, BI, {Fîg* 20), et marqué le poiut 
X f comme il vient d être prescrit ^ on prendra a 
'V^nlë les aiignetnens CT , CW^*.. qui se- 
ront coupés par BU et BI , savoir : CY en Y et K ; 
CZ en Z et L ; GW en W et M puis on placera 
lespeôcÉlBHK^ #v*»«^tixiiilmeelîon8driBlpar 

AY, AZ, AW.... ; enfin , on marquera les points 
de concQuxs;4le X/ èt GY ^ de XK et QZj de.Xf 
et CWv^« aamir : lès potnlir-Py Q , R qpi se^ 
ront tous dans ralignement AB. C'est une modi- 
fication de la solution , qui peut oâjrir qudqiM ^ 
avantagé pooir àbtanir.ime suite de points daiik 
Je prolongement de AB ; dOe est fondée sur eè 
que fil y BC étant deux droites conîuguées , par 
apporta Tan^^ ABX j Bi «6t4a ooofuguëe d'ma 
point quelemique G de BG, ewMrte que K , 
Sf.» sont distiû})ués sur 61^ quand P» Q> H.... 
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appartiennent au prolongement de ÂB, et reci-- 
proquement. 

Considérant que BI est aussi la conjuguée de 
1(, p2^ rapport au même angle ÂBX, .on déy 
couvre d'antres points de coneours^ * < . ^ . > 

- ■ • % 

S76* ' 

Le problème est ainsi résolu ayee des jalons 

seuls , sans mesurer aucune ligue ni aucun ang^ ; 
on préférera donc ces mëthodes.a celte ^ $ 
Ici-y les trcHs points A, peuir^.éûpe^ 

inaccessibles,.. . 

. S 77/ . . ... ,n 

Dans la solution àxt fi tea dSgiièmetts' 
€Q, RD, CR, QD (Fig. 14) étaient donnât" 
d^une manière quelconque, les points A et E 
poyMdeiKt être inyisSiles. Ainsi on peut toujours* 
tésmiS^ ce ess assiev singpilier : 

« Les directions de deux lignes , dont le point 
H de concours ae peut être vu 1 avec les direc- 
n-tiona de deux autres lignes , dans le même cas 
» que les deux premières , étant données , trou- 
»' ver un point qui soit dans Talignement de ces 
tf dem pomts de concours* învisiUes ? a 
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§ 78. 

Le Problème H est d'un usage fréquent à la 
guerre , et il est surtout utile à l'Artilleur, soit 
en campagne , où il n y a pas de tir plus avanta- 
geux que celui d'enfilade , soit Sans les sièges , 
où il est obligé de battre à ricochet des faces 
d'ouvrages de fortifications : dans ce dernier cas, 
le peu de relief des ouvrages , ou d'autres obs- 
tacles, peuvent empêcher qu'on ne puisse prendre 
immédiatement les prolongcmens ; mais l'enne- 
mi ne peut guère dérober les bouches des pièces^ 
d4lt il arme ses ouvrages , a la vue de Tobser- 
vateur placé dans le champ du tir ; ce sont des 
points dont il faut profiter pour appliquer les 
solutions rapportées aux § 72 et suivans. 11 peut 
cependant arriver que la face qu'on veut prolon- 
ger ne présente distinctement aucun de ces 
points; quand, par exemple, les bouches à feu dont 
elle est armée ne tirer^ qu'à ricochet , etc. , si 
on peut observer sur le terrain deux sillons tra- 
cés par un projectile tiré de l'ouvrage , on aura 
la direction d'une ligne passant par la bouche à 
feu ; si pour la même pièce on a deux de ces di- 
rections différentes , et les mêmes données pour 
un seconde pièce , on aura tout ce qu'il faut pour 
obtenir le prolongement désiré, ( § 77 )• • 
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Problème yU. «Par un point donné, tirer 
» line ligne au point de. concours y qui ne petit 
» être vu , de deux lignes dont les directions sont 
» données ?» 

deux lignes , marquées par quatre jalons , et A 
le point assigné , marqué par un cinquième ; je 
suppose les'trois jalons A , a , Q dans un même 
alignement ; s'ils tk*y étaient pas 9 il serait fedile 

de les y ramener : je place un sixième jalon au 
point de concours Ç dies lignes Qa , E^y puis un 
septième endk Finterèection des diagonales 
T\a y ensuite un huitième en D à l'intersection de 
HA et Cd ; enfin , un neuvième en B à l'intersec- 
tion de GR et QD ; et AB est la ligne ohercbée f 
car elle concourt avec QR et ab au point 

Que le point A soit placé entre les lignes QR , 
ab y ou non , il est clair que la construction est 
toujours la même. 

Ce problème , qui revient souvent dans la 
Géodésie y et dans les arts graphiques, lorsque le 
encours de deux droites sort dû cadre dans 



6a 

lequel on opère , est ici résoln ayec ^ies ali- 

gneniens seuls , sans rien mesurer. , 
Si les deux droites concourent k une distance 
ii^ie y c'est-4-dire , si eUes sont paraHèles , la 
même coastiuctiou s'applique : vojez le pro* 
blême IV* * ' 
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Liy K E s gu£ se troussent chez Baghbubr, libraire^ 
c^uai des AugusUns, n^. 55. 

TMnft COMPLET l>B MÉCASiqUB AfFLlQUÉE A.DX ARTS , Aixiii Iluit 

traités, format in-4- , contennnt l'Exposition méthodique des 
théories et des expériences les plus utiles pour diriger le choix, 
Vinvention , U eonstnietiaB et iVaplol de tontes les ctpéees de 
viachinetf par M. J.-A. Borgnis , ingénieur et membre de plu- 
sieurs académies. — I! paraît trois volumes de cet important 
ouTrase: les autres paraîtront successivement. Tous les volumes 
o« tnSlM M Tendront s^rénent, et c^est ponr eèla que août 
avons dit imprimer âfis titres propres aux matières dont traite 
chaque volume , pour les personnes qui ne sont pas dans l'inten- 
tion d'aeheter l'ouvrage en entier j ainsi,, le premier traité peut 
aa demander sons le ttfM'éki 
TiAfri OB LA COMPOSITION DES MACHiifEs , Contenant la classifica- 
tion, la descriptiokD et l'examen comparatif des organe.'^ méc;i- 
niques, volume de plus de 4^0 pages , avec tableaux synoptiques 
et 4^ planches donnant les figures de plus de i ftoo m^anet 
machines. Prix, ^5 i'r. , et franc de 3o &*• 
Le second', sous le titre de 
TiiAni nu mouvement des fardeaux , contenant la description 
et l'examen deft machines les plus eonvenpMes pour tran<:norter 
et élever toute espèce iIc fardeaux , volume de plus de 34 4 pajg- 
et 9o planches gravées. Prix , 16 fr. , et ao fr. franc de port. 

J'ai fait tirer quelques exemplaires des planches sur papier de 
Hollande , et les ai iait laver avee soin. Prist, 36 fr* , et 40 fr* ' 
franc de port. 

Le troisième traité , sous le titre de ' 
IkkrrA on MM^amito 1*0* bmmoib nive iBt covsTmrctions 
MTEASEs, OU Description des madnnes dont on fait usage dans 
les quatre genres d'architecture civile, militaire, hydrauHqtie 
et navale , volume de plus dè Sio pages avec a6 planches. Prix , 
90 fr., et 94 fr* fr*^ de fiorf. ' 
^ même ouvraçeavccUs planches sur papier de Bi^tmJûf loimnes 
m'ec soin. Prix , 4° f- » et 44 ^- franc de por'. 

Les planches sont dessinées par M. Girard, deninateur à 
FEoole ffojrale polytechnique , et gravées par M. Adam. 

Les autres traités paraîtront succes?iv( ment. — Le 4* traite des 
machines pour clever l'eau. — Le 5*. , des rfiacliines d'agricul- 
ture. — Le 6*., des grandes machines, — ^^J*'- » des machines 
qui aervent à confectionner les étoffes. Le o*. et dernier, dés 
automates et des machines de théâtre. 
Essai sur la coMPosixio.t des macuihes, par MtM. De Lan/, et 
De Bétancourt, a', édition, revue, corrigée et considérable- 
ment attgmentée en tc?ite et en plandies. 1 toi» in^. i8i8^ 
Prix, la fr. , et i4 fr. franc de port. 
CoirsinÉRATioNS SDR r.A MARINE PBAMCAisE , en 1818 et sur les dé* 
peBMs de ce département , par M.' Deboisf enettet > âncien em* 
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|)loye supérieur et milifiiirc en HoiianJe, cUllS lê« ooloDie» 
d'Aoerique et dans l'Iode, i Toi. ia-8. iSiS. 3 f. 

MÉMOIRES SUR LA v&KlKB BT «S MiTTS tt OHâTrssÉEs de France 
et d'Angleterre, contenant denx Rclati.ons de Voyages faits par 
Tauteur dans les porU d'Angleterre , d'Iicossc etd lrlan lr , dans 
Jet années i8t6, 1817 et 1818, Gh. Ouf>in , niembre de 
nmlitnt, capitaine lîii oor|i> dafâiM auMÎt. i»^. 1818. 6 f . 5o c. 



Ariihmëtiqtte noiveneUe de Newton» traduite par Aauâeux, 9 V9I. 

in-4. ,8f. 
Avis aux ouwicrs en fçr» sar la , fabrication de lacierj iit-4* ^'^^^ 

planche*. ^ 3 f. 

Chimie pneumatique , appliquée ami travaux aoiM Tean, par fir»- 

zé-Fradin , in-8 avec pl. 5 f. 

Court de Physi([ue céleste , par Hassenfratz , a', édit. 7 f. 5o c. 
Dewriptinn géome'triqtie àt h Fnuoe, par Gaurini, in-4* "^ec 

«arte. . la f. 

î!)escription de divers procèdes poor extraire la soude du sel marin, 
in-4* avec 11 planches représentant d'une manière très-de'* 
taillée les plans des ateliers de Sondî^ , les Iqurs , fbum^anx .et 

et instrumens nc'cessaires M la manipulation de l»Soude. 6£ 
Cet ouvrage s'est vendu jusquVi 18 f. L.e<; exemplaires q^uc je 
possède ont été' retrouvé* il y a peu de temps j e^est ce qui iaît 
que j'en ai baissé le prix. 

Dictionnaire de l'architecture civile , militaire cl navale , par Ro- 
land de Virloys , 3 vol. grand in-4- a^'^c plus de 100 pl. 60 f. 

Dictionnaire du Pliysique , par Br^^n » 6 toI. in-8. et atlas de 
60 pl. 36 f. 

— Le m^me, in-'f 1 vol. et allas. ^%f. 

Dictionnaire des Ponts et Chaussés, par £|(chaqaet, in-8.iig. 6 f. 

Ecole de la miniature, ou I*Art rapprendre à peindre sans maître; 
nomtelle édition , revue , corrigée et augmentée de la méthode 
pour étudier l'art d( h peinture, tant îi fresque , en détrempe 
et à l'huile que sur le verre en émail, etc. , suivi d'un Vocabu- 
laire des termes de peinture, in-ia, avec planches, 1817. 3 f. 

Elémens d'élcclrécité et de f^vanisme> par Georges Singer, ou- 
vrage traduit de l'anglais avec des notes par M. Thillaye , pro- 
fesseur au collège royal de Louis-ic-Grund , 1 fort vol. in-8. 
avec planches , i8i6. 8 f. 

txcrcices et manseuvres du canon â tord des vaisseaux du Roi , 
cl règlement sur la mode d'exercice des oi'ficievs et des è({uipages, 
nouvelles édit. augni^ntée de nouvelles maugeuvrcs des deux 
bords , de plusieurs taifles de pointage , extraites de Ghmrucca , 
in 8 i8i5. . ^ ^• 

Lotlrcs d'Euler à une princesse d'Allemaene, sur divers sujets de 
physique et de phisolopluc , nouvi llc éuition, revue, corrigée et 
augmentée de l'éloge, par Condorcet, et diverses notes par 
M. Labey, a forts vol. in-8. orne' du porlr. de l'aut. , x8ia. id f. 
Traité dis la résistance des Solides, par Girard, in-4. ht 1^ 
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